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Virtual reality

prototyping in
electronics product
development

VIRVE-project is atwo year effort
to develop new virtual reality pro-
totyping (VRP) tools for product
designers. The project includes two
research partners: University of
Oulu and VTT Electronics. A cent-
ral goal for the project is to design
an open application framework
which enables to design and con-
struct versatile tools, applications
and services for product design.

In our terminology avirtual rea-
lity prototype is a photorealistic
three dimensional and functional
computer model of a small hand
held electronics product. Develop-
ment and utilisation of the prototy-
pe can be started aready in the
concept devel opment phase. A vir-
tua reality prototype can be crea-
ted from a CAD model.

Virtual readlity prototyping
exploits ‘smart virtual prototype’
technique which has been develo-
ped a VTT electronics. A smart
virtual prototype models a real
product consisting of physical
components such as mechanical,
electronic and software com-
ponents, as a virtual model, which
consists of digital product com-
ponents respectively. Smart virtual
prototypes are based on Internet
technologies, such as Java and
VRML, that makes it possible to
download them into and execute
them in common web-browser.
Furthermore, simulation models
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Digitaaliset tuotemallit tiedonvalittajana

Virtuaaliprototyypit
elektroniikkatuotteiden
kehityksessa

Elektroniikkatuotteen vir-
tuaaliprototyyppi tieto-
verkossa on uusi tapa
nopeuttaa tuotekehitys-
prosessia. Digitaalisena
esitettéva tuotemalli on
saatavilla misséa tahan-
sa, mutta sen lisaksi sii-
hen voidaan rakentaa
my0s tuotteen toiminnal-
lisuutta ja yhteiskayttoa
tukevia piirteita.

septisuunnittelu vaatii no-

peasti rakennettavia digi-
taalisia mallgja tuotteen visuali-
sointiin. Virtuaaliprototyyppi on
tuotteen digitaalinen malli, jolla
voidaan todentaa tuotteen omi-
naisuudet jo ennen kuin tuot-
teesta on fyysisid mallga. VRP
tyokalut simulaatiomallin ra-
kentamiseen, WebShaman yh-
teiskayton palvelut seka Cybe-
lius Softwaren tuotteet sahkdi-
sen markkinoinnin alueella ovat
esimerkkejasiitd, miten elektro-
niikkatuote voidaan  tehda
www:n kautta saatavaksi vir-
tuaaliprototyypiksi.

E lektroniikkatuotteen kon-

Tuotekehitys ja
virtuaaliprototyypit
Oulun vyliopistossa ja VTT
Elektroniikassa on tutkittu mi-
ten pienten elektroniikkalaittei-
den virtuaaliprototypointi Vvoi
tukea alihankintaverkostonatoi-
mivia tuotesuunnittelijoita tuot-
teen  konseptisuunnitteluvai-
heessa. Tuotteen alihankkijan
kannalta on tarkeda pystya sel-
keasti kommunikoimaan asiak-
kaan kanssa uuden tuotekonsep-
tin oleelliset piirteet, olivat ne
sitten mekaanisia, toiminnallisia
tai muotoiluun liittyvia seikko-
ja. Virtuaaliprototyyppi on mah-
dollissimman  todenmukainen
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malli tuotteesta.

Virtuaaliprototyyppi voidaan
luoda CAD-mallista ja asettaa
asiakkaan saataville www:n
kautta. Ne ovat kolmiulotteisia,
niitd voi katsella eri nakokul-
mista, ja ne ovat toiminnallisia,
eli asiakas voi kayttda proto-
tyyppidaivan kuin oikeaa laitet-
ta

Toinen tarked ominaisuus on
virtuaaliprototyypin jakaminen,
silla usein tuotekonseptegja on
monta ja suunnittelija haluaa
néyttéa mitk& ideat ovat kunkin
ratkaisun takana. Taléin suun-
nittelija voi ottaa asiakkaan vir-
tuaaliprototyypin ohjaukseensa
omalta tydasemaltaan ja ndyttaa
asiakkaalle miten jokin toiminto

on toteutettu. Esimerkiksi mil-
laisen vastineen jokin ndppéain-
sarja saa laitteen ndytdssa. Vir-
tuaaliprototyyppeja voi jakaa
samala tavoin my6s usean
kayttgjisté johtaa suunnittel uko-
kousta.

Tietoverkon kautta toimiva
virtuaaliprototyyppi voidaan ot-
taa kéayttoon kaytanndllisesti
katsoen missé tahansa. Tulevai-
suudessa taysdigitaalinen tuote-
konsepti voidaan vieda nopeasti
kayttoliittyméan ja sulautetun
ohjelmiston testaukseen, tuotan-
toon ja markkinaille.

Virtuaaliprototyyppien mah-
dollisia sovellusalueita on laa-
jalti. Esimerkkeja nédistd ovat
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tuotemarkkinointi, tuotteen si-
mulointi  ja tuotekehityksen
kommunikointi, tuotetiedon hal-
linnan kayttoliittyma, tuote-
suunnittelusuhteen luominen ja
yllépito seka tuotteen loppu-
kayttajan liittéminen tuotekehi-
tysprosessiin.  Virtuaaliprototy-
pointiin liitettavéat laitetekniikat
mahdollistavat my6s tuntoaisti-
mukset haptisella eli tunto- ja
voimavasteen toteuttavalla kéyt-
toliittymall4, jolla voidaan tode-
ta esimerkiksi pinnan kovuus,
kappaleen dimensiot, tekstuuri,
kitkajatérina

VIRVE-hankkeessa Oulussa
kehitetdén seka ohjelmistotyd-
kaluja, ohjelmistoprototyyppeja
etté tuotteita talla alueella. Han-
ke on jatkoaaiemmalle vahvalle
panostukselle tahan tutkimuk-
seen. Esimerkkeind mainitta-
koon haptisen kayttoliittyman
rakentaminen kolmiulotteiseen
toiminnalliseen  tuotemalliin
VTT Elektroniikassa, seka
www:n kautta toimivan aykkai-
ta virtuaaliprototyyppea hyo-
dyntdvan  hgjautetun  vir-
tuaaliprototypointijarjestelman
kehittdminen Oulun yliopiston
jaVTT Elektroniikan yhteisty6-
na. Tutkimuksen rinnalla Cybe-
lius Software on tuotteistanut
teknologiaa luomalla uusia tyo-
kalujatuotteiden verkkomarkki-
nointiin.

Alykkaat virtuaali-
prototyypit
Alykkast  virtuaaliprototyypit
(smart virtual prototypes) kehi-
tettiin  Java-pohjaisena, jotta
tuotemallgja voitaisiin kayttéa
verkossa ympéristosta riippu-
matta. Toinen keskeinen tavoite
oli luoda avoin sovellusalusta,
johon voidaan rakentaa vir-
tuaaliprototypointia tukevia ke-
hittyneita tyokaluja, sovelluksia
japaveluja

Teknologia mahdollistaa toi-
minnalliset ja todenmukaiset

tuotemallit, jotka voidaan tarvit-
taessa jakaa kahteen osaan.
Tuotteen interaktiivinen 3D-
malli voidaan ladata VRML-
mallin jaerityisen Java-appletin
meen. Virtuaalimalliin liittyvét
erilaiset simulointimallit ja so-
vellusagentit sen sijaan voidaan
sijoittaa suoritettaviksi web-pal-
velimessa — esimerkiks tieto-
turvallisuuden takaamiseksi.

Alykkéiden virtuaaliproto-
tyyppien keskeisena gjatuksena
on mallintaa todellinen tuote,
joka koostuu joukosta fyysisia
komponentteja  (mekaanisia,
elektronisia ja ohjelmallisia),
virtuaalimallina, joka koostuu
puolestaan vastaavista digitaali-
sistatuotekomponenteista. Digi-
taaliset tuotekomponentit simu-
loivat ja jdljittelevét todellisia
esikuviaan mahdollisimman tar-
kasti  tarkoituksenmukaisuus
huomioon ottaen.

Digitaaliset tuotekomponentit
voivat itse asiassa olla jopa
enemman kuin todelliset esiku-
vansa: niihin voidaan liittaa eri-
jelmistoagentteja tai hyperteks-
tipohjaistainformaatiota. Ohjel-
mistoagentteja voidaan kayttaa
esimerkiks toteutettaessa kay-
tettavyystyokaluja, jolloin keré
té8n automaattisesti informaa-
sista vuorovaikutussuhteista.

Digitaalinen tuotekomponent-
ti itsessddn koostuu 1—3 osa-
komponentista: VRML-pohjai-
sella  komponentilla (VRML
prototype component) kuvataan
tuotekomponentin ulkoasu, jos
kysymyksesséd on mekaaninen
komponentti, esimerkiksi nap-
pain. Tuotekomponentin kayt-
téytyminen ja toiminnallisuus
puolestaan kuvataan virtuaali-
komponentin (virtual compo-
nent) avulla, jonka kéyttaytymi-
nen voidaan kuvata graafisesti
tilakoneenajatekstuaalisesti Ja-

va-koodina.  Virtuaalikompo-
nentti toteutetaan Java-oliona ja
se voi hyvaksikayttéda mielival-
taisiaJava-olioita. VRML-kom-
ponentti ja virtuaalikomponentti
yhdistetdén tarvittaessa vuoro-
vaikutuskomponentilla  (inte-
ractor component).

Kuvassa 1 esitetdan aykkai-
den virtuaaliprototyyppien ark-
kitehtuuri  pédkomponenttei-
neen. Tuotteen VRML-malli
koostuu komponentteina kéytet-
tévistda VRML prototyypeista.
VRML-malli on liitetty kuvan 1
mukaisesti erityiseen Java-so-
vellukseen (VRML Prototype
Activator). Kyseinen sovellus
sisélté4 muun muassa vuorovai-
kutuskomponentit.  Virtuaali-
komponentit puolestaan sijaitse-
vat palvelimessa suoritettavassa
tuotteen loogisessa simulointi-
suoritettava osa on kytketty |oo-
gisen simulointimalliin kommu-
nikointijérjestelmalla, joka
mahdollistaa simulointitapahtu-
mien valittdmisen verkon ylitse.

Saumattomasti mallista
tuotteeksi
Simulointiarkkitehtuuri  toimii
seuraavasti. Kayttga voi esi-
merkiksi  painaa  tuotteen
VRML-pohjaiseen kéayttoliitty-
maan mallinnettua nappainta,
mistd kertova simulointitapah-
tuma valitetéén vuorovaikutus-
komponentin kautta |loogiseen
simulointimalliin. Sen vastaan-
ottama heréte kaynnistéa simu-
loidun tuotetoiminnon. Tuote-
toiminnon simulointi puolestaan
voi aiheuttaa VRML-mallissa
esitetyn tuotteen naytén péivit-
témisen, mikéa hoidetaan ndyttoa
simuloivan digitaalisen tuote-
komponentin avulla.
Kehittdméassamme WebSha-
man-ympéristossa palvelimessa
sijaitsevan simulointimallin vas-
taanottamat tai tuottamat loogi-
set simul ointitapahtumat monis-
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Kuva 1. Alykkaiden virtuaaliprototyyppien keskeisimmat komponentit ja arkkitehtuuri.
Figure 1. The architecture and main components of smart virtual prototypes.

TLX

tetaan ja vélitetdan kaikille jae-
tun tuotemallin sessioon osallis-
tuville, jolloin suoritetun simu-
laation tulokset ilmenevét sa-
malla tavoin kaikkien ruudulla.

Eras merkittava aykkaiden
virtuaaliprototyyppien vahvuus
on niiden tuki heterogeenisille
prototyypeille. Ne ovat suoritet-
tavissa olevia prototyyppeid,
jotka koostuvat eritasoisista si-
mulointimalleista, |ahtien puh-
taasti loogisen tason malleista
paétyen toteutustason malleihin
asti, jotka itse asiassa ovat tuot-
teeseen tulevia, toimivia laite-
tai ohjelmistokomponentteja.

Alykkéiden virtuaaliproto-
tyyppien Java-pohjaiset kompo-
nentit tarjoavat mekanismin ul-
kopuolisten simulaatioiden, oh-
jelmistojen ja jopa laitteiden
kytkemisen tuotemalleihin. He-
terogeeniset prototyypit tulevat
tulevaisuudessa  mahdollista-
maan saumattoman siirtymisen
konsepti suunnitteluvaiheen loo-
gisista smulointimalleista val-
miiseen tuotteeseen, jolloin
tuotteen virtuaalimallin jalopul-
lisen tuotteen ragjaviivat haméar-
tyvét.

Alykkéiden virtuaaliproto-
tyyppien kehittémista ja kayttoa
varten on kehitetty kaksi integ-
roitua tyokaluymparistéa: suun-
nitteluaikainen VRP Builder ja
suoritusaikainen VRP Engine.
Molemmat ympaéristot ovat tay-
sin Javalla toteutettuja — aino-
astaan virtuaalisten tuotemallien
katseluun ja kéyttoon tarkoitettu
VRP Viewer kayttéd web-se-
lainten VRML-plugia.

Kuvassa 2 on esitetty VRP
Builder -tydkalun kayttoliitty-
mé, jossa valittuna tyokaluna
ndkyy virtuaalikomponenttien
kayttaytymisen  maérittelyssa
kaytettdva Behaviour Editor.
L ahitulevaisuudessa molemmat
tyokaluympéristét tulevat ole-
maan taysin Java-pohjaisia, silla
myo6s tuotemallien katseluty6-
kalun toteutus tulee perustu-
maan  Java3D-teknologiaan.
Vaativimmissa tuotemalleissa
kéaytetddn hyvaksi myods muita
kehittyneita Java-sovellusraja-
pintoja, kuten Java Media Fra-
mework (JMF) -sovellusrgja-
pintaa, jonka avulla voidaan si-
muloida esimerkiksi tuotteeseen
sisdltyvid  multimediaominai-
suuksia.

Hajautetut
virtuaaliprototyypit
WebShaman on ohjelmisto, jo-
ka tukeutuu aykkaiden vir-
tuaaliprototyyppien  tekniik-
kaan. Tavoitteena on ollut saada
toiminnallinen tuotemalli no-
peasti tuotesuunnittelijoiden yh-
téaikaiseen kayttéon verkkose-
laimen kautta. Néin ohjelmisto
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poikkeaa tyypillisestd verkko-
selaimen kayttotilanteesta, jossa

""" verkkosivun
omaan kayttoonsa.

WebShaman on client/server
-mallia toteuttava ohjelmisto,
jossa VRP client (kuva 3) on
osa. Kuvan esimerkissa ndkyy
Netscape 4.5 selain, jossaon Ja
va 2 virtuaalikone sek& Cosmo
Player 2.1 plugin VRML vir-
tuaalimallien esittdmisté varten.

Netscape-sivun vasemmalla
puolella on nékyvissa VRML-
virtuaaliprototyyppi, jokaon la-
dattu Cosmo Player-selaimeen.
Mallin aapuolella oleva punai-
nen nuoli on kolmiulotteinen
osoitin, jolla voidaan osoittaa
kutakin keskustelun kohteena
olevaa tuotteen komponenttia.

WebShamanin nékyva osa on
rakennettu  ohjelmistokompo-
nentikss VRP clientin sisaan.
VRP client on kuvan oikeala
puolella. Kyseessd on Javan
Swing-tekniikalla toteutettu ap-
plet, jonka kautta voidaan valita
virtuaaliprototyypin ~ kompo-
nenttegja. Komponenttien omi-
naisuuksia kuten, véaria ja ko-
koa, voidaan muuttaa paneelissa
olevillatyokaluilla

Erikoista WebShaman-teknii-
kassa on se, etta virtuaaliproto-
tyyppia voidaan késitella joko
omalla tydasemalla tai muutok-
set voidaan esittéatoisille tuote-
suunnittelijoille. Tétd varten
client lahettda kaikki yleiset
viestit, kuten yhteisen kursorin
siirron ja virtuaaliprototyyppia
koskevat tapahtumat serverille.
Serveri tunnistaa mista vir-
tuaaliprototyypista on kysymys,
ja valittéa sita koskevat tiedot
edelleen niille, jotka kayttavat
samaa virtuaaliprototyyppia.

Tutkimuksesta
tuotteistukseen
Tutkimusprojektien rinnalla
niin VIRV E-projektissakuin si-
td edeltavissd hankkeissa on
tehty myds tuotteistusta. Mer-
kittévéssi asemassa tuottei stuk-
sen kannalta on projekteissa ol-
lut Cybelius Software. Yritys
kehittéd, myy ja markkinoi In-
ternet-pohjaisen  tuotemarkki-
noinnin ja-kehityksen sovelluk-
siin tarvittavia ohjelmistotyoka-
lujaja-konsepteja

Cybelius TouchMore! on JA-
VA-pohjainen tyokalu, jolla li-
sdtéén interaktiivisuutta ja toi-
minnallisuutta 3D VRML -tuo-
temalleihin Internet- sovelluk-
sissa. Ohjelmistotyokalun ainut-
laatuisuus liittyy silla luotujen
toiminnallisten tuotemallien in-
teraktiivisuuteen ja fotorealisti-
suuteen sekd niiden pieneen tie-
dostokokoon.

Ké&yténndssa ohjelman avulla

Kuva 2. VRP Builder- Integroitu alykkaiden virtuaalipro-

totyyppien kehitysymparistd

Figure 2. VRP Builder — The integrated development envi-

ronment for smart virtual prototypes

VRML (2.0/97) malleihin lis&
tédn toiminnallisuutta alykkai-
den komponenttien avulla, joita
na komponenttikirjastosta
(esim. valo, nappula, rotaatio)
tal tehda itse ja lisdtd kompo-
nenttikirjastoon. Komponentteja
voidaan tiputtaa VRML -puuhun
(Tree Window), joka havain-
nollistaa VRML mallin raken-
teen. Komponentti ohjelmoi-
daan toiminnalliseks viemdla
se téman ja keen FlowEditor-ik-
kunaan, jossa voidaan graafises-
ti yhdistdd eri komponenttien
input- ja output-kentdt. VRML
malli on my6s kokogjan naky-
villa omassa 3D ikkunassaan.

VRML-tiedostojen liséksi oh-
jelmaan voidaan tuoda sisdlle
my6s GZIP-tiedostoja ja tiedos-
toja voidaan myds siirtéa kum-
massakin  muodossa. VRML-
tiedostoja on myds mahdollista
optimoida ohjelman siséle in-
tegroidulla Optimizer-tyokalul-
la, joko ennen tai jalkeen toi-
minnallisuuden liséémista, tai
sekd ennen ettd jalkeen. Opti-
mointi pienentda tiedostokokoa
jopa puoleen. Ohjelmistotytka
lua voidaan kéayttéa tuotteen
elinkaaren kaikissa vaiheissa:
suunnittelusta ja design-vai-
heesta tuotantoon ja markki-
nointiin seké& tuotekoul utukseen,
tukeen ja huoltoon. Cybelius
TouchMore! 2.0 vdlittiin Spring
Internet World ‘99 -messujen
parhaaks tuotteeksi (“Best of
Show Award’) omassa sarjas-
saan (Web Development Appli-
cation Software).

Cybelius ShowMore! on eri-
tyisesti webmastereille ja sisél-
|6ntuottajille suunnattu tyokalu
interaktiivisten I nternet-pohjais-
ten tuote-esittelyiden tekoon 3D
VRML -tuotemalleja hyddynté-
en. Lopputuloksena saatu esitys
koostuu 3D-ndytosta tuotemal-
leineen ja tahan liittyvasta kont-
rollidlueesta. 3D-nédytssa voi-
daan esitella erilaisia tuotemal -
lgja, kuten elektronisia laitteita,
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Kuva 3. VRP-client, "kynapuhelin”-virtuaaliprototyyppi
ja WebShaman palvelut appletissa.

Figure 3. VRP-client,”pen shaped phone” -virtual prototype
and WebShaman services in the applet.
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Kuva 4. Cybelius TouchMore!:n graafinen kayttoliittyma
Figure 4. Graphical user interface of Cybelius TouchMore!

huonekaluja tai vaikkapa huo-
neistoja. Ohjelmisto on MS
FrontPage' 98 yhteensopiva.

Virtuaaliprototypoinnin
tulevaisuus

Kolmiulotteiset toiminnalliset
tuotemallit tulevat olemaan yksi
merkittévimmista uusista sovel-
lusalueista tietoverkkojen tule-
vaisuudessa. Uusien prosessori-
tekniikoiden ja ndytonohjainten
kehittyminen tukee tété ndke-
mystd. Ratkaisevaa on kuitenkin
tutkimuksen ja tuotteistuksen
kannalta 10ytéa oikeat valinnat
sek& sovellusalueen etté teknii-
koiden kannalta. e

Aiheesta enemman
VIRVE-projektin kotisivu:
www.hci.oulufifvirve/
ShowMorel- ja TouchMore
-ohjelmien kehittaja:
www.cybelius.com
Virtuaaliprototyyppe &
www.ele.vtt.fi/projects/virpi/
Tyokaluja virtuaaliseen
suunnitteluun:
www.ele.vtt.fi/projects/ivrp/vrp.html
Bugsy-puhélin:
www.hci.oulu.fi/bugsy/

New Product Development based
on Virtual Reality Prototyping,
MET-julkaisu, 13/99
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